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i え ヵZ き
学力と掌習指導(})間婚は ，いつの時代吃おいても ，学被教育の申心的な議題であり，切実な問題であ
るが，戦後の世界諸国の対立や，科学の急速な発達間半なし、，今Bli尽重量生徒の学力を向上させよ うと寸
る志向は ， 親代U、う新しも、特殊Î~歴史的時点。とおいて， 一つの世界的動きとなっている。 わが国最近
の教育課程の改訂にも， この点が伺えるのである。
戦前の知識:;t:位の学習，単織の経験学習，最近(J')系統学習と ，学習指導私自主ぐるし〈変巡している
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オなわち ，毎日生徒に接して営まれる数育実践主総 〈結びついた研究であるかどうかと .たえず反省
をしてきた。
新党制になり (昭和 221E). 間設業科」が必修教科として発足して以来 ，r職業・家庭科」を経て





いかと栄えて告た。い『ならば単なる 「何を」の研究にとどまる劇穏でな くて， r何故にいかに寸志か」
とい;奇その劇活で教育が問題にされなげればならない。




























家間ヰのさ主力銀，営選捧導 ，教育研究の動向01; つg槻点から 3 こ0噺 究の趣旨をよりいっそう明確に
、したいと脅える。
( 1 ) 学力観の立 場 から
この研究は， われわれの潔える設カや学習ま指穏に対寸る箆縛と ，県下中学棋の生徒の主力や，現実に
行なわれている各'学校のさ掌習指導の実態を芳えあわせてみたところにその出発点がある。したがって ，





















らためて ， r~銃殺科か ら技術~.家庭科へ J の歩みにそって ，申'単械の技術教育をふり返ってみて，その
性格や自僚の規定め仕方の経緯から，その学力視の電錯すを試みるこ主Fこしょ弓。
(1) 新学術lの中学校Bこおいて紙袋科は必修教科として位音量づけられ発足したが，教科内容の事務成そのも
のは戦前のそれと全〈 伺ーな ，農業 ，il道奨 ，工業 ，7}<君主.家庭を総括したに寸ダず ，実質的には特定
の職業についての専門的知識，筏能(J)習得の方向であった。それは，けっきょ〈一般教育σ地科主し
ての版業科の性俗，自僚が明縫にされなかったことにある主いえよ号。




























中掌被Eこおける技術教育は ，以上のようにめまぐるし〈 その性格や目標(さ主力〉が変転して ，戦後1日
年間に 5回も変更の可営めをたどってきFた。さてわれわれがここで間越にしようと寸ることは，そ『し









も，内実は 1日年 1日の如 <.戦総準備教育的な 「技能」習得の実践であって， たんに定製的な一定の














の論手誌の線題であるわげで ，したがって .われわれが議本的な点でそのよりど ころとしている技術 ・家
庭科の鋭習指導礎領についてっきrに検討してみなければな白ない。
「枇必 ・家庭科は日:t;:の国民経済.1民生活。敬答向上に役立つ く務礎的奴術〉 の寄与をめざす
べ舎である」とい『中産審の建裁が .今 日約技術・家庭科の掌カ(目様〉の基点となったとみてよかろ














身体的野作の器周 知的な煩悩のはたら~ ー恩紫力 一
以上のこ とからもわかるように ，来障と伎手術が急速に遂浸寸和こつれ ，そこで必要と討1る技術や












! (教育内容〉 l (眼一生カ〉
I ・近代産業の社会的 ; 
共Ii 経済的婿哉 一一ーー -1通I: I ~ ~---， ← ー「技術の料学→ 一--J解
→ l喜凶器断技術ト「・技術的嫡 ーし科学的原理 l 
本| ・ | 原則
技 I: I 
L竺1: L_・技 能 i 
(教育的な選択)
社会の要求ア-， 1， ゆ 4生地な l


























もうていても ，それを もっ・て技術的省主力とはなしえたいJ(主 5.)といわれるが ，全〈その 主おり で
ある。
われわれは.基礎的技術は技術的知識と技能とからな句たっていると脅えるが，知識の個個Pこ習得さ








し，技術的な能力 ・態度にまでi認めるか .寸たわ事、どのようにしてそれらの必カを形成寸るか ，をたど
のように形成されるのか.ということの究明が実はこの研究の法終 日磁なのである。
さて ，われわれは以上のような目線i鋭 .掌力鋭にたって ，そのさ捻カの形成の過程を硲かめよ可と寸る











では， 今まで現実に展関されていた}際業 ・家庭科の主主習指導は ，はたしてどのよ号なものであったん
日、そこにみられる指導上川明題点にq 、てつまにあげてみよ 'io
(11 技術を固定的 .形式的な志のと してとらえ ，特定の技術を内容kしその符熱に中心をお(持噂で ，
生徒の問題意識の構成とい『よ『な考慮がはらわれていない。
12) 生活の授術に中心を おさ~ .多商古今1な筏能の望書得が重点となり，技術やその基礎 となる技術的知識の
系統的な理解への筋道が弱い。















から，掛街の指導の塾生育系出的な~ãi命と実践の体系を樹立したいと念願 し. 掛E的技術の習得 ， そめ指
導 T議 1寸る研究ととり組んだしだいである。
2 技術・家庭科の学習指導

































I孫祭 ・家館料における伎術指導の実際.研究紀要策 21袋 195 g， 学力と学習指導(i笥校進学学力験


























また，郷町教育の方法との観点からσ嘩礎的技術の規定は， (1) r技術J教育0)対象であって， i:妓能J
数育の対象ではない。 (2)科鋭的，客観的法刻を淫解し，それを意識的に適用寸る立場に立つ技術。 (3)



















4与されるこ とになるのである。(技術数脊における， 主主術と絞首B，および関係知織の関連 ，その教育的
な揖韓首甚などについては ，研究紀li24銭学力と学習指導 総裁・家庭料綿参照の乙と)
われわれ『噺究は，生徒の総裁を感性的な技能の即答から， 迦論的に技術の科鈎こよってう らづげ ら
れ， 一段と高められたま支術の段階tこま でひきあげる返程にこそ教脊的な意味がゐ り，その高まる発展的
過程を水質的な学力形成同~遅からみて ， 明確にしたいと考えるのである。





観的な法則性の知識を物の生産にq 、てもっ ていても ，授能的行為を欠いては授術の習得へは巡み得な
いのである。 このことは技術常習グ靖色でゐり，知的教科とi司ーに学力を論じられ郎、根拠でもめゐ。
したがっ て，技術の習得をめざ寸この教育において，科学ぞ筏術のおま則，実識の理解をぬきにして何




識とが一体と して学習され量産縫的側将が習得・されるとも叶立場で， ~ 、わゆる生徒の認識を感性的な技能
の尉寝から，理論的にま話術の科常によって号仏づりられ，一段と高められた技術の習得にいたる過程を
明らかにするこ とを 目的と寸るものであるが ，ま ず ，技穏や知駿がどのような燐係においてどのよ『に
習得したらお、のか ，またどのように身についているのかσ糟迭をみきわめ ，つぎにそうした技術習得


















環境など生活の%がいによ りそれぞれの見方 ，芳晋え方 ，行動のしかたで ，その技術教材bこすこ仇向つで ，
これを自分のものにしてゆこ『とする。われわれは ，こうした生徒の側から習得の過程をできるだけ内


















目僚が変更され ，したがって内容も安定しなかった。 そう したこの教科のなかにあって製凶の分野
については，基礎的技術の構成や具体的内容の設定は他の分野に比較してはや〈その成立をみた。






4. ~製図の基礎的技術の論理的習得構造は ， 割合に寸っ~りしていて分析しやす< ，また発展的な系
統性もとれやすも、。した泊、て研究作業も比較的容易であると米えられた。


























主 部尋過程の第2~仮説をたて，指事6場においてたしかめ ， さらに過程と指導上の留意点を明ら
かにする。
4 研究の方法
この研究は ，基礎的技術の習得過程の是正太的な裂を明らかにし ，そF泣習指当事を改善寸るにあるが ，
- 1 2ー
その目的遥成のための芳法 ，王手順はどのよ 4にしたら よいであろ号か。まず務えられる方主主としては ，
指務σ坊において議察記録を とりつつその梅菖翁程を問題に寸るヰロりかたがあろ可。 しかし ，この方径
はザ習指導の場のいろいろな条件がからみあゥて会て ，こ 『した集団の場 で生徒の習得の様厳や
その過程を とら える 主い う ことは方法的にも必ずかしい点が多いでみん九 したがってわれわれはつ~
Pこ米え仏れる方法 ，寸たわ字、は じめに蕊礎的技術習得過程の仮説を殺定し， それにそ 『実験的な主主轡得
税を実施しながらその場で仮説を修正しつつ ，鶴尋過程め原当選を明 らかに寸る方法 ，これをもとにして
こF淵:究を寸寸めよ奇 と寸るものでd，為。
さて ，研究の君主1段階として ，仮説をE旋するための基礎資料を偽るこ とを当面のねらいにおいて伶
殺に着手 したのである。生活やさ捻習経験の結泉 ，生徒に意識化されている技術習得の様態 ，構造をたし
かめ ，それを資科として習得過程の篇 1次仮説を設定することとした。しかる後に ，これをさ乏習指導の
場へ適用しながら検証していくつ均法手順を索えている。
われわれは ，この生徒の主主術習得0)鎌足訴をつかみ遺産礎資料を得る作業は ，仮説設定のためにも ，ぜた
仮説を学習指導の場に適用寸ると舎のためにも ，重要かっ必袋な作条過程であると考え ，今回の第 1次
研究と してこれととり〈 んでぎたのである。
以よ ， 実施の手顧と方後をま とめて~目的に示すとつぎのよ う になる。





断片的な知識や技能の絡会~鮮価ではな く ，習得過程のあ る時点におけ る習得内容の意識化， 精





(21 (1)の基礎資料をあとに して ，基礎的技術の習得過程について電車1次仮説を設定し， 学習指獲の場
へ適用しつつ ，説習指導上の附級点と留意点を明らかに寸る。
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示された内容 内 るg 指議上の留意点
ア表示の方法
。 図面の種類 計画図構怨~ ，できあがりの予想図を含む 。図函による表示に重点
一一スケッチによる 写生ふ うに自由に表示ースケヴチー をおく。
表示一 投影図法的に表現する場合も同じ
説明図 上に盟主ずる . 



















f実線 J 1 S製図盈則による
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常築設計・製図 目的にさまいた機能 ，構造 ，材料の研究
構怨 ー ー一 一 ーー 食料，参考品の祭し申
構怨図 う， 調査研究








学習指議憂領に 指導 蓄に 示さ れた 内容
示 された内容 内 τ~ 指導上の留意点
ア 工作図
。組立図と部分図 第 1学年で学習 した設計 ，製図の内容 円3)，機械」で主主習する













目的 共1 →復写図 ，見取留についOE レースの順 作りつ与，用 て
図 写真、J トレース用紙
ぞ取山図うfフプ9リ ンーハトY ド トνー ス聞の1前き方，背写真
。 製取りによる 見取図の錨きつら'ーフりーハンドー
スケッヰの方法 見取図を檎 <(スケヲヰ〉顕序
スケッヰの順序 プり ン トの方銀






















さてそれでは，われわれは示された内容をどのよ うなまとま りに仕組み ，それぞれ発展的な関連性の
ある構造に編成したらよいであろうか。このことは， 突はわれわれの研究の過程において，研究仮説を
設定する立場から，また， この調査の枠組や観点を見定める:窓味においても， ここで ，それらをはっき
りさせておく必要があろ号。
(2l・製図の内容の理論的習得構造
製図に闘する内容 ，すなわち技術的知識 ，技能をどのような構造のま とまりとし，全体的な関連精進
に編成するか，どのよう な系列で配列したならば ，生徒が最も望ましい形で容易に製閣の蕊礎自甘技術の

































































































































/ゲ一一最初ト (習得構造図)考えつゥ ，つぎの投影の法則をつかむ f( 
一 一一一-H→物体と一役影商の像との関係理解点 一一一 点として投影 一一一一一 | … 一
直線(線分〕 一線A として投影 111諮~ml →九E，萄 彰悲喜
投影簡と乎行の位盤一線(実長 "~l 一一 ↓ 
長さ峨存されてうつる) 11 1 1正協の原則









































































































































(図 11 ) 
正聞の投影だけでは ， 各平|酎~A ， n とも同ーとなり ， 物
体の突形とそのちがい())判断はできない。しかしBの物体は





その点 ，平簡と ，似J聞の設影図があれば .表現しよう とす十→円柱は， .tE幅図 ，側面図(平而図 )め
る物体を正硲にgJt杉としてかきま受わ寸ことができる。 I二雨があ判定よむ、。
b 正面図 ，平面図および側面図とその配置の原剣につい十投施〈代表する三つのガラス商〉の
て翠解寸る。〈第5角俸の原理， ~長則) : 900回転する。
・立依を互に直角な平面(ガラ ス)で包をrには .6つ | ↓ 
のst!-函悦必要でゐり ，この寸べての子商?と物体を設彫 |配霊童の忍則
し，その形~ ガラ スの平面にかいてみる ，こ の場合，
正蕗のガラスの面に投影された砲を正面図とい号が ，
それぞれ立筒~(正面図 ，背面~ )平面図( 上沼i辺 ，
下回週 )官tq間関(右 ，た)の6つの図形ができる。こヤ投矧)!gの省略
())号、，互に平行な平面上の図形を省略して ，ふつ う i 普通正問図 .平間図および許制関嗣*
5つの図形で Tつの物体宮図示寸るこ とになっている。i採mn















































































































































(図 14 ) 
物体が(A点 ，B点〉ヵ， ， -sr図面より 100仰向う
側jの伎鑑にあれば，恭線XYより 100m!上方にA
点， B点の位震が決定される， したがって側蘭図の











































































































































































































































































されて)平菌上に図形と して号つし出される主い 『ことの理解と ，これを一定の約束?ともとづいて図
面に表示するとい 号カの習得構造とその過程。
• Z Iま，物体を互に直債なる平面(立画商 ，平扇面.側画商)に投影し，これを一平雨上に表示寸る
という理解と，その場合の 5平両の図象聞の位置や，関係を知って図面と して表預寸る力の習得勝
造 とその過程。





しかし，第 4の内容については ，作業が主になるので，第 1とZ2aの内容認Yーとりゐげることとした。
おお ，これらの内容のヰ核主なるものは ，立体の構成要素である。点 ，線，聞について/1波影冷U濃
示 .さらに表示された点，線， 簡の位置関係 .結合関係に関寸る生徒の見方，煮え方，そc71fjないつ守
について‘その様態をとらえよ うとすることにある と務え，この研究をす寸めてきたのでめる。
(4i 調査問題作成の観点




あり ，ベーバーテストには限界がある。 しかし ，こ0調査
間E怒Eの作成につとめた。
2. ある教材を学習しよ ろと寸るときく 問題場面で)，その足がかり となる既有の経験や， 学習経験，
知識 ，技能はどのような様態にあるかみうる よう tふ号した。




6 恵、考上の困難点がどこにあり ，それが何に起因しているかっかめるようにしすこo . 
Z 問題担互の関連を煮えて ，j回人どとの技術習得の様態を類裂的にみられるように考慮 した。
a j誌なる知識でなく.実習を過して身についたものでゐるかど号か， 明陀できるような問題叫乍成に
つとめた。
R それらは ，どのよ うな習得のしかたで身についたものか推定しう るように努Eました。
1 0. できるだりf識を とり入れた問題に侍成寸るようにつとめた。











各主主年 1 00 名
"，-:.J" 
つぎにおいて，各調査問題をあげ ，問題別の結果を示し，それぞれにq 、て魂祭したのであるが ，調
査結果の集計はその問題の反応傾向につ，、て百分比でゐらわし，虫学年毎の誤答の傾向やそのさ学年閉め






( 1 ) 立体(物体)を平|蘭上に鰐き表わすには，人が限で物体を見て ，はいってくる光線を平面
(投影|師〉で切った主 して，その投影l偏に映った像を書くことになる。その期合 ，光線の関係や



































83目 --- -ー |図法|図法
{イl光織の関係(性質)I( )I( ) 
削減@方向と鯨舗とのIc )1 ( ) 












f。 人が闘で後林を見た場合光線は自に集中する。 この光線をlil-nnで切ると (包1)のようになり ，
実際の物体に似た立体観のある像(図形)ができる占 これが透砂披影で，この函法を通称透視区怯
という。
。 人の自と物体の隔たりが然1¥おきになったと仮定すると ，物体の各点からの光線は平行になり 「ー 『
物体に平行治線をあてると考えてもよい一一この光線に垂直な平前でこ の光識を切る と(図 2)のよ






















射する)1五?係Cl 1点にあつまる)8. 5 %にも反応の傾向が目立つところをみると，その理解の
しかたに ，日常経験的な自で物体をみて表示するという観念に左おされている傾向がみえる。透視凶法
とはちがう ，という意識はもっているよ うであるが .危線は1点にあつまる .以射するとLづ 考え方を
する者のいるところをみると.透視投~と 4・l交員長とを混同し.はっきり 区別できない状態にある ようで
ある。:
2年81. 2 % ，五年9主 9'/JのJE答省主を示し .平行光線をあてて投影するという苅的理解は，2年よ
り5乞へとー15安定してきている。
しかし .Flの〈物体と投影面の像之の関係)表現のしかずこについての反応をみると .予想した 16の
選択跡は意外に少なく ，1 年 6''' % ， 2~ ll 3% ， 3 年 4. 9% ， 15-伺でみたとおりに .しかも物
体と金?14じ大きさでかき表わすーに反応した隼跡 1科目日帰 2仰8.2%.3年5五1係「





の影像をかくことと はちがう。 「自でみた像をかく J~ いうことは . 透視図法でかくということである。
投影図滋の指導において 「みでかく」とか 「上から見た凶をかく 」という言葉の使い方が枇蛍械のうち
に災外多く用いられているのではないだろうか。こうした青裁の使い方をはっきりしないと概念の形成
上に問題が生ずる。







(凶 A ) 
阜
4 
しかし .正投膨区憾で .，極純¥fよからみた図をかく Jといっているのは .区における(3)のABC線)





1ロ) の小問は .光線の方向主役影!日の関係をどうみ;ているかをたしかめたものである。 集宵|茨にみ





















る。こ う。した学習過程上の問題は即技術選得構造上の問題でもあるが ，光線の方向と ，投影耐の関係は






合わせる必裂がある〉に 1年- 36.2ヲ;. 2年- 3 4， 9領、 5年一心U7 %.!:反応を示したのに対し ，
qの〈馴l本とl吋じ大きさの立体像で表わされている )に反応した者が 1年一5乙1% • 2年-44.5%
5年一 45. 7 %と 10の予怨した正答惑を上まわっている。
この結果について考えてみると.最初にある選択肢 Pを .~弱体と 同 じ大きさの〈立体〉像で表わされ
ている ，と選択肢を簡単に統解し(立体像と L、う語句の解釈のしかた〉同じったきさの像とi直観的に反応
したのではないかと L、日制Ijをする以外に解釈のしょうがないようだが ，それにしても.1 0の選択肢
と比較してみれば.さほど困難を感ずる問題でもないと患う。とにかくこのような誤答傾向が，.2.3年































9.6 5.2 1.0 









7え? 8.9 2.1 a日
{ロ) 物体の 1辺イーロの長さが， 1 0日lIJh.あるとしたら ，主役員長rmの橡の 1辺いーろの長さはいく
らになるか。










7 @ ? 10 無
6.1. 7日2 138 4.3 。
1.9 745 14.2 2.8 2.8 
日 91<1 62 2.1. 。
2.8 77.9 1.B 3.2 1.1 
付 物体のイ点から，投票長磁の像のい点までの距離が 30011miあるとしたら，伺じくロ点からS
点までの~.e.!艇はいくらになるか。
1 1 6日日 m 村の結果
12 300um: ミりや堅11 1 。13 1 <1 1 5 無
1 3 1 5 0雌批
2.1 77.7 5.3 1 1.7 3.2 。
1 4 わか，らない
2 0.9 a 6.9 2.8 4.7 1.9 2.8 
1 5 その他の考え '3 之S 85.2 。12.3 。。
平均 1.8 83.3 2.8 9. :; 1.8 1.0 
- 44-
。ド)投影する光線の方向と投影i苛の角度は .c図1の角a)何度であるか。
1 6. 9 0。
1 7. 6 0。






づ学年哩 U，〆、) 1 7 
702 守.ι
2 61.4 1五2
5 81.5 6.2 
.平 均 70.1 1 0.0 
18 1 9! 20 長居
3.2 8.5 7.4 1. 1 
2.8 1 5.1 4.7 2.8 
。12 1 1 1 。
2.1 8.9 7.5 1.4 









すれば ， こ の~か ら
・物体のA目的主投影}百十こ対して平行の関係位鎧にある。 この条件が一つ変うても， 投票多面の像は
} 









.このことは問題(1 )制約においても尚い .結果(平行である)に反応 .1年-67.0%.2年-62:
2 ~ • 3年一72.8%となっでいる (JYO.A参照〕。それに比較して.この小問料の結果は.正答率.
. 1年一77. 7 % • 2年86.9ヲ6• 3年一85.2%となり .具体的な投影事象に則しては，生徒は容易.
に判断できるようである。 しかし一(一定制〉たむきを必妥とする 10.7%.垂直でなけれぬら・
ない 14. 9係 )わからなL、日 係ーーと誤答反応のあるところをみると抱導上に問題，財1なかったが
検討してみる必頃がおる。
光線の性質 .光線と投影I踊の霊感関係
こめことについても問題(1 )でその意殺構造をみてきたが ，結果 .平行光線をあて』投影するとい
-45-
うs.l的理解tl.， 2 年~3 年へと安定してきているが .やはり 日常;，~&史的な ， 13でみた泊りの形に射像
されるとt、う意1減締造が銭っているとみてきた。
ここでも小間口1t {斗さ らに刊の結果を総合して網lIITrすると .これと|司じことがL、える。
平行光線をあてて射像するということが正目的に従精していたとしても，投影|闘に平行な物体・←。
図より判断レ....一 の1辺イ ーロI:l..投影福の像の1辺川一ろとどうも、う関係条件にあるのか，どの
ように射像されたのか一平行光線をゐてる....…それも投影inに垂直な平行光線をあてる γ "'..・H ・.1
辺イロの長さはどううっし出されるか ・ぃ…・物体と投影砲の距離に関係なく.立体の 1辺イ ローの
察長がそのまま像のいーろとしてうつし出される。 したがってイーロが 10 0脇あれば.像のい-;う
も100織となる。さてこうした思湾総路をたどうて，総合的に判断して小向(ロ}のe( 1 ~- 7 0. 2 
















小鴨川【-{::l"iでの完全正答率， 1年一 1 5.7事6• 2 iF-1五7~ ， 3年一 5t 61)という実強で .'6-










・吻体の構成猿楽である ，点 .線 .i討はどのように投影されるか 、正投影の法員)j
吻体の点.線 .i祖ーの性質は射像にどのように保存されてうつし出されるか . (女法)
- 46-
これらの各事項閣の関係をはあくする力としての袈解が発途するよ うな ，そう した指導を， 製歯学醤
ではもっとづ剣ヒする必須があろう。
こうした製凶の基本(閣法幾何学)となる ，立体を正投影(.tE射影)する刀の精進化をおゐそかにし
ておいて ，いかに正役員長凶法(第五角法 ，第1角法 )の指導をいそいでみても，立体を平副上にかき表
わすという製図の議後的技術能力の形成は ，望み待ないというべきであろう。
A 問勉



















Z 実物の尖長よ り短い線| !として
a その他
十4 投影荷に雷iでも平行でもない立体の 1辺DEは
止 尖物と|司じ長さ(笑長 〉の線! !として
1 0.点亡二コとして


















































1. 投影凶による ~j修茨現の指導で . 点 . 凶器~ ，平iWなどの位鑑ゃ .平行 .垂l車などの相互関係
- 4 8一
を図の上で，系統的竺経標的重た動的に考える。












きE本的機能であり( 1 年-6 6~ ， 2 年
一53.8<J6.3年8t 5 '!6 )この関係調!
解がはっきりしていないということは問
題であろう。




平 均 65.8 2.5 
!ロ) t点ハとして，
宅二塁 5 ① 
1 6.4 61.7 
2 2.8 54.7 
5 2.<1 65. <1 
























































日 2.<1 13.6 




。 6.2 13.6 
1 t 0 1 1.A. 4日
無 誤 他
6.<1 2.1 。
日 18.9 23.6 
。1.2 1 3.6 
2.1 8.2 1之9
数学科における投影図の是非習は.q身体の形や構造を図やこ とばで表わし， 図形の性質 ，はたらき，関
係についての特徴.などをより恕解するためになされる。(似係学習〉
技術(家庭〉料では ，物体の形 ，締造を図形と してとらえ， 図彩の性質 .!1たらき .関係を利用して
正投影の理論によりjE絡に.ありのままに物体を表示する方法(正投影図法〉と技術を三割草するための ー
学習である。 (応用学習)
立体~J彰の (構成主要素点 . 線.問〉性質 .関係などが ， 投影によって ( 投影の条件，機能 )ざ勾よう
に投影衝にありのまま表示されるか，ということの学習内容は，数学科と技術科の両教科において.そ





































































































ふと ① 玉 4 5 6 到揺答 {白
39.0 36.0 6.0 。 1 6.0 3.0 。 。
2 349 39.6 3.6 1宇 1 3.2 0.9 5.7 。
5 58.0 :'>0.9 ¥2 1. 2 7.4 。 13 
平均 A 3.0 36.0 4.0 1.0 1 2.5 1.0 2.5 。
{ロ!の紛然〈投影随に王手行な線の正投影 )
詮《竺 1 ① 5 A 5 4 賞展答 f也
1 18.0 4 8.0 19.0 。 1 4.0 1.0 。 。
2 2.8 4 8.1 245 5.7 1 1.3 1.9 5.7 。
E 6.2 72.8 13.6 。 7.4 。 。 。
子均 9.0 55.0 20.0 2.0 t 1.0 1.0 2.0 。
一一一 一

























































































込更の 2 5 4 5 4 終答 イ自
T 33.0 33.0 1 2.0 1.5 20.0 1.5 。 。
2 • .4 7. 2 14.2 ιー島 4.7 18.9 0.9 7.5 。
5 53.1 22.2 7.4 1.2 14.9 1. 2 口 。
平均 : 4M 1 4.0 6.5 4.5 19.0 1.0 8.0 。
件)の結果・(投影商に垂直な商の正投影〉
みぞ 2 ① 4 5 4 7 無答 他
1 1 8.0 1 7.0 27.0 21.0 1.0 1 4.0 。 。2.0 。
2 13.2 8.5 。25.5 28.2 1.9 1 4.2 'l9 6ι 日
5 1 a5 1 4.8 3.3.<1 1 6.0 2.5 14.8 。 。 。
平 均 1 6.5 1五日 28.0 22.5 2.0 1 4. 0 1.0 3.0 。

































































際題の構成は . 立方体の物体のA~百(凶A参燥 〉 を1E耐にして正投影した鴎 (ÆI剖凶〉を示し.立休
の構成妥索点 .線，蘭と射像された趨j修の主要素点.線との位影関係の機感を問うI彰式にし.これにより.
生徒の点 ， 線 . 凶iの投影(正射影) についてのー絞的な呼え万の傾向と . 立体の~祭点，線‘耐の位箇
関係 .結合関係についての見方ゃ，判断の傾向をつかみ .投鯵についての生徒の意識機迭をとらえよう
と意図しfニ。









く，点昌と点Dおよび点Fは寸f.i.i線上にあるということの関係は優について。は ，80 % (選択荻 1-
4 五0係+2-36.0l1t)の生徒は蛍織しているといえる。
とにか< ..勿体の点D と点F の姫高躍はわからないが ， 各位低 . 万i句関係(空11~抵念 〉 としてつかんで
いるものとみてよかゐう。しからば.投(射)影するという観点から，物体の点Dと点FCDt拷Ja望書家の
関係をどうみているか。
① 投影耐の点.:t1: ，物体の点Dと点Fを投影したものである(1年- 39.0係，2 年- 3 ..r. 9~ ，
5年一 56.0必)平均361[6
@ 設影磁の点=は .物体の点Dを投影したもので .点Fは他の投影面に投影されこの射像の点二と
関係はないという考え方をするもの.( 1 年- 3 6. 0~ . 2年-39.6~ • 3fF-3 0.9 tf，)平均
3 6 <!Jと生徒1'1以上二つの見方 .~与え万をする傾向がみ られる。
1ロlの投影磁に平行な構成要素 . 線の投影については ， 線AD . 線EF の位置~ ，万|匂関係については，
{イlの結果と同機(7 5掃)で ，一応意識構造は成立しているとみてよかろう。
っき「に 「投影する 」という見方考え方の傾向についてμ)，Iロlの問題結果から考語接する と，(イ)の点の投
影に比較して同線については .立体的な関係としてみる見)j'fl'しやすいのか5勤監の反応率出曽JIしてい
る 。 1 年(点 )39. 0~ → (線 )4 6. 0% ， 2 年( 点 ) 34.9<!J →(線)46.1<!J，3年〈 点)
5 8. 0 % → 7，2.8%となる。これは ，物体から点 .線の僻成袈素を鍬象する維おによるためかとも思





凶だけをみて . その物体の構成主~，憶である点.線 . 聞の位悩 ， 方向 . 関係，結合関係の艇~略はつかみ q'd-
-56-
るようでなければならない。(これを立体的なみ方といおう)
この-)jからの投影図は .なるほど立体を平耐図1$におきかえてうつし尚してはいるが .それは.lI! • 
にA而のー茨1mだけを表示したものではなく，立体としてのA磁の期診の袋示と~~に ， ム函と B耐(ま
たcI~ï ) との位世2. 方向関係(妥l畠)ならびにその結合関係( t辺ニーハで直角に給合〉をも表示して
いる。 とみるべきである。(この投員長図の|繰りにおいて〉
それは，立体の構成嬰素である点.線，帽などが，投影の平行性〔平行光線)霊直性(光線と投影




きにして ，っきrの正投影凶法〈第 t.3角浪 〉により立体を平商上に表示する能力としての ，習得構造の
成立をほかるということは.非常に|必艇であるというべきであろう。
問題{イ)"(=.)の結果を総合して考えてみると .6 0 係近くの生徒は ， 車~*的な投(射〉影についての習
得構造問ぷ立していないといっても過言ではなかろ う。





しくj邑氷することとした。 ， "・ 0・J
小間川と{司において ，投影@の射倣と .物体の構成要素線 .簡との闘速において 生徒の意議機進を
みたわけであるが .反応の結果では




悼の Zに反応(1 1:手-2 7.0% ，2年-25，5%，3年- 33."-%)したものも .以上で述べたと問じ
見方‘考え万のできる生徒とみてよかろう。しかし判の結果に比検してその準は低い。それは，問題の


































































一全線 I( ) 
主幹線 I( 








線 不規則な笑線 金線 I( 
線|設営|細線 I( 
寸法橋








( 1年一87.2%.2年-90.6% .3年一94.0%)王子均90. .4必
句凶4)の物体の破断箇所を表わすに反応(1年一3.2 % • 2.q:-1. 9 % • 3年一生日係)
，その他の選択肢への反応は1%未満である。終答平均2.9%
線 (5)の物体の見えない部分のl彰状を表わす。
( 1年一88.3% .2年-9 2.5係， 3年-96.5%)平均 92.0 % 
句は各選択肢とも 1%程度の反応を示すのみ， ~~~答 3. 日 係
(4)物体の盟主陶[1きi所を表わす。
( 1年一83.0%.2竿-88.8%.3年一 93.0 % ) 平均sι5%
|句は，(1)-2.0 % • (2)ー 2.5 % • (3)-4. 0 % • (5)-1. 2 %で， w主的I線を寸法や説明など
るとき用いると考えているものがめだっ。 終答 3.8 % 
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④中'L!報 (1 )物体の中心軸.対称軸，穴の中心などを表わす。
正答率(1年一83.0$ ，2年-9五5% ， 3年-9 4. 0労)平均 90.日係
誤答傾向は ，各選子被とも 2%程度の反応があった。
⑤寸法線.寸法補助線 .引出線 (3)寸志去や説明などを記入するときに用いる。







































































I I I I I I 
〈????〉
j~三ゃ大きさを知ることができます
第 5角法でふつう用いられる 5つの投影図はどれとどれか .その図名をつぎの( )のなかにかき
なさい。
1 ( 2 ( 
結果とその芳察B 
正投影図法における第 5角法のj京患は，投影町によってわけられた空間の第5角に物休をおいて三方
から投影し ，(ガラスの板に投影しよからみた形)水平投影商と側投影商を ，基線をもとに90iおこ し
正射影のl京盟
( f0転)ひとつの平面上に展開する。ということであろう。
















九字サ年選択、¥肢、 ①平面図 ②右側面凶 ③左側l伺凶 @下面図 無 答
9五6 一 一 3.2 3.2 
2 94.4 一 一 3.8 1.8 
3 95.1 一 2.5 2.4 




言￥選哩空 ①平面図 ②右側面図 ③左側面図 ④下函図 無 答
7 9.8 1 2.8 3.2 4.2 
2 一 7 4.5 22.7 一 2.8 
3 84.0 1 3.6 一 2.4 
平 均 一 79.0 1 6.7 t 1 3.2 
3. 左側面幽
話選翌竺 (1)平 l釘図 ②右側面図 ③左側溜図 ④下而図 員提 答
一 1 4.9 7 9.8 一 5.3 
2 一 21.7 75.4 1. 9 1.0 
5 13.6 81.5 2.4 2.5 
平 均 一 17.1 78.) 1.4 2.8 
4 下 l面図
で字三年下選択、~肢~ ①平市図 ②右側l商図 ③左側面図 ④下蘭図 無 答
1 1.1 一 1.0 89.4 8.5 
2 3.8 一 (19 9 4.4 U9 
5 3.7 2.5 91.4 ~_I 
平 均 2.9 一 t4 9t8 







右倶IJ筒図(正答率 7虫0%)と右側面図 (正答率78. 7係)は同じ反応結果を示している。誤答傾向





























狩 3角法による物体の 見方 片 5角法による物体 Aの投影図
つぎの各問題に示された投影図を見て，それぞれの物体との関係について答えなさい。
(ィ)下記の物体B(図 3 )σ洛点や ，各辺および各面はどのように投影され .(図 4)の投影図
に，すなわち正面図，平面図，側面図にどのよ号な点 ，線 ，聞と してかき表わされているか，そ








a.，{'，_一一一一一 d'1.. ー '.1 
1 ・.'.-1 
















3. :.ir.体の函ABCDを， 一平商と考え ，図1のように「第→面Jというように示します。
4 図4の投影図も乙れと同じように考えて.r点a.綜ab.平面ab c dというように
示しなさ~¥" 
~旦空 正 両ー 図 平 商 図 側 面 図
1.点(かどの頂点) A (点 a' ) (点 b ) (点 イ
2.点 D (点 d' ) 1 ( 2 C 
五点 c 4( (点 ロ)
4点 G 5 C (点 d ) 6 ( 
5.線(立体の辺) AD (線 a'd' ) 7 ( aC 
6.線 CD (線 c'd' ) 9C 
Z線 CG 1 2 C (線 ロハ)
a線 AB 1 3 ( (点 b ) 1 4 ( 
9.第1tm(平rmABCD) (正樹dげ c'd' ) 15 ( 16 ( 
1 0.第 2面(平l箇CDFG) 1 7 ( 1 8 ( (平面イロハエ)
1 1.第5酒(平面ADFE) (平面abcd)i20(
lロ) 下記の各図において，それぞれの物体の 1辺 (例)図4
(線)ABの部分の投影は，どのよ、うに投影歯 .~ r子商図 (物体)
にかき表わしたらよいか。破線でかいた投影図
「ーーーー ーー ーー ーー -ー. 
aω il 「ー _J 
" 
の上に.1辺 ABの投影される部分を実線 ，点
C太くなぞる7でかき表、わじなさい。 ⑥「ーーー i. 
' 。
とくに点として投影されるところは，はっきり
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下図の結果にみられるように ，符号をえらび出すという困難も加わってか ，正答率はあまりよくなL、。 l
学年別の傾向は示さなかったが，全般的にみて，その傾向について述べるならば，つぎのととがL、えよ
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問題 反 ~5 傾構成袋素点，線 ，I函点線I樋 投必届 ー






2 N 1 側 l討図 55.<1 d 1.7 
5 1 1 正面図 7臥A 2 6.1 
投影姻に対し物体の背1m
A /1 の点(みえない) 平 1m図 55.0 d 1.0 
5 H /1 正面図 59.3 36.1 
6 H 
投影!物醤に対し
体の正面の点 f問題凶 6 Z 5 25.7 
8 線~点 投員長前に対し垂直な線 側 l爾凶 <18.9 42.9 
? H 1 平面凶 A 8.6 正3.9
11 1 M 正 m 凶 53.2 38.6 
線~線
投影而に対し
7 平行な物体の正面の線 平 l訂JI)Z] 62.9 3Q8 
1 0 1 1 1fij 1m凶 58.2 33.6 
1 2 /1 
投影面に対し
平行な物体の背面の線 平 I語凶 5 0.7 39.6 
1 3 /1 
投影街に対し
平行な吻体の正l釘の線 正面図 68.2 22.2 
投影[訂に対し
側面幽1 4 /1 平行な物体の背閣の線
6 Q<1 26.8 
15 [国~線 投影聞に対し垂直なI苗 平 l箇 図 d 6.<1 38.9 
1 6 N 1 側 l訂凶 <18.2 37.5 
1 7 1 u lEl面 凶 <18.2 38.2 
1 8 u 1/ 平 l面凶 d 3.6 <10.0 
1 9 1/ 1/ 正面凶 <12.9 <1 1. 1 









平均6Q 1 % 
平均5Q 2係
























1 9.3 ( d 5.5 ) 
以上の正答率となり，その困難度は姿素別によるちがし、がみられる。
またこれを，各投影所別に比較してみると，正耐凶 ，平市凶 ，側l師図と順次正答率は低木している。






















































ベ ，戸、一一/' • /:1 ，>↓ノ
. ，'" d' ，.- " /" I 
"，'ニニ一一ー 一一__;' " _/ ， 
I I 11 I 
I 1 .. <' . 、， 一 ，ー ，， ， ，， I~一一一一_._.j-
b' .-一一一一τ，
(娯)
4. ，Elm図と側1釘舗に平行な線〔物体の 1辺 CD )は，平副図に垂直な位笹関係となり点として投影
( lEl師凶の線一-1辺 C'd'ー と平lui凶の点cの結合〉
・平i討凶も線(c， d )として投彩されると誤って半l胸tする(線は線として投影されるという意識〉
・・間@の結果より
. lElni怪lの総(1辺c'd' )と平|信凶の点cの結合を ，点dとの結合に誤って判断する・・・…・・問
⑨の結果より










・正面図の線(1辺 aI d I )と平面図の線(1辺bc )の結合を，平loi図の 1辺adの結合K.i呉t
って判断する。 …・・間⑦の結果より















( b cに投影〉と誤る生徒が多L、。 …・・・問⑫の結果ー より
(4) I函の投彰とその結合Citiと線の結合)
虫 1II~1凶図に平行な而(間 CDFG) 平l訂図に平行な而(商ADFE) の正l訂図への投影とその結合
関係…・・問⑫⑩の結果より(正答率.15係〉
それについて予怨したI呉答の傾i句は ，図Kと図 Lの投影のしかたとその結合関係が多いであろうと考





1 0. 正l師図に平行なl自i(I(fjA B C D) ，側而図に平行な面 (1自iCDFG)の平Ili図への投彰とその
結合関係…ー 払賢誕診の結果(lE答率 45係)
1 1. lE両国に平行なl針(創ABCD)平l面凶に平行な耐(IlJA D F E )の側附i凶への投彩とその結
合関係……・仏百合@の結果(正答率46'") 
以上の 1日.1 1についても?と|吋械の誤答傾|句であり ，その全部がわからない生徒である。すな
わち 54 %の生徒は投杉[釘に垂直なl面の投組長についての意識構造は金金成立していないとみても
をちがいではなかろう。
きて ，以上の問題において ，その結合関係や位蛍関係についてはさらにことばによって(直角 ，平行
垂直など)解答する方法を併用しなかったため ，その関係はi還の真の係磁をつかむことはできなかった
点銭念であるが，ともかく結果を総合的に考袋してみると，物体の椴i戊基要素である点の投影と ，投影l沼



















投形rIuに平行な物体の表i師については ，各投影;耐毎に ，部分的にその投影法を理l詳し ，正しく表塊は
できるけれ ども ，それらの各投影凶(三 l面図)を結合して立体的に組み立てていくという判新過程は
a 一一一一一一一一一4
I I a 
平 I I 
I L b L田園田ーー~園田ー" cb一一-，一一一一
常 一一一結合 d 
O!r-一一_l__， dlイ「ーーーーーーコニ
正 I I ! i ぜ一一一-r!
Lー ← l 般影鴎 4→ ..，ニ関係阿断一一〉立体凌象










1辺(線)a' d I となる。それと同様に正l酎図のi象の1MIf 1f r! r{は，平i両国に妥l査であるから平凶f@
に線として投影されるが ，実は平耐凶の像のt辺bcと'"トなのである。すなわち， I匂投影I面の像の1















































⑧完全正答率 … 三i珂とも完全に蕗 としたものの%…
学年 」正答 誤答 側答
420 56品 1.4 
2 80.0 65 135 
5 72lJ 24.6 3A 
平均 620 292 a 
1 正面図
玉
学年 正答 誤答 無答
49.0 . 49.6 1.4 
2 785 9.5 120 
5 7∞ 26.6 3A 






学年 lE官"，.，. 誤答 艇答
1 43D 556 1.4 
2 76IJ 1.日 13.0 
5 6Z0 29.6 3.4 
平均 620 32.1 5.9 
1ロ) 1直線AB (長さ 15lW!)の投影図をかきなさい。
i直線ABの位置は ，立画面と平画面に平行なl単線で，その 1端A点は凶 5のよ うに平l踊l函の下
方 200m，立画面のむこう戸IJ1 0 lIl! ， 5 平首凶
(図 3 ) 
????
学年 』正答 誤答 娘答
20.0 72.6 7.4 
2 560 21.0 23.0 
5 540 41.5 4.5 





十1醐 oD (長さ 15峨)の投影山なさいo





























1 1 平 l面図
学年|正答|誤符1#賂
完全正答率一
6且7 l2il I 
1年 23.4% 
2 I 4ω 20.日 34.0 
2年 3 Z3% 




1日正|函図 1 2 1I!1J l師図
学字正答|無答|到l塔 Ii学年i正答|誤答|純答
I 34D I 532 122 28D 55!) 山1
2 :仰 17.5 羽 2 I 42D' 24.0' 34.0 
いI60.0 I 24.1 I 15.9 
1 2 
平均|ω|叫 21.0I巴竺日51 訂 2I 223 
- 73ー
• (ホj
1 4 平 l箇 凶
学年 正答 誤答
2五5 53.1 
2 340 360 
5 3Z0 33.5 
平均 31.0 41.0 
1 4 平
面
凶 13 正面 i凶
学年 lE答 誤答
1 6Z心 18.1 
2. 64.0 ZO 
正 側 五 765 五日
面 図
















15 側 1m 図
学年 正答 議答
1 2勾 5U3 
2 34.0 36.0 
五 37.0 31.2 





























1年においてlロl-1Q9%，内2Q 7 % ，同2玉4%と完全正投訟が上昇していった点とともにその理
由はどこにあるか，この調王まではその判断の資料はみあたらなL、。
小間(ホ}の耐の投彩における正副凶の投影に到、て平均正答率69. 0'婦と高いにもかかわらず ，それに





















( 9 ) 下記の見l以図でかいた5つの物体を ，それぞれの方眼紙を不'.J)-目してフリ ーハンドでよろし















不明 正 正.平 正，側 平 平.伺j {則 終答
62.0 8.5 一 21. 0 1. 0 2.0 4.5 1.0 
2 62.5 1 0.0 3.日 20.5 一 1. 0 一 3.0 
5 B 1.5 7.5 7.5 2.3 一 1. 2 一






不明 正 正.平 正訓 平 平.側 側 守系搭
6 9.1 6A 2:1 16D 2.1 1.1 32 一
2 7 O.0 65 1.0 9.5 50 3D 1.0 1.0 3D 
5 92.0 1.0 1.0 1.0 50 一




不明 正 正.平 jf，Ji!IJ 平 平.側 先住答
65.口 120 1.0 18.0 20 1.0 1.0 
2 69.5 65 1.0 160 20 20 一 3日
玉 91. 4 7.4 1.2 一







不明 正 正.平 E側 平 平.側 保1無答
49.0 19.0 一 8.5 Z5 9.6 42 22 一
2 54.7 守A 1.9 133 一 133 0.9 0.9 5.6 
五 84.4 4.9 6.1 1.1 1.1 2A 一




不明正正汗正.仰j 平 主将側 1ff~ 無答
1 61.0 20.0 1.0 10.0 3.0 2.0 2.0 1.0 
2 63.0 17.0 1.0 ZO 五D 1.0 ao 
b 81.5 8.6 1.2 25 25 3.7 一 一
平均 6RO 16.0 1.2 1.5 25 
A 問舗とその結集






1年 11. 7 % 
2年 1'0. 4 % 




l学年 答 誤 谷;正
不明 jf.平 正.側 平 1平.側 終答正
1 68.0 1 2.0 2.0 1 0.0 1. 0 3.0 4.0 
2 61. 0 5日 2.0 1 5.0 3.0 7.5 3.5 3.0 
5 91.4 3. 7 2.5 2.4 





不明 正 iE~ 匹制 平 主開Iji無答
1 650 8.0 20 9.0 20 4.0 10.0 
2 490 4.5 3D 虫0 3.0 2勾 5S 4.0 
5 88.9 7.4 1.2 25 
平均 65B 4.3 1.8 8.5 1.8 10.0 6.4 1.4 
物体 (3) (3)の結果
学年|正答 誤 答
不明 lE 正J子 正.側平準側 側 ;棋答
49.0 130 2.0 9.5 4.0: 2.0・担5 11.0 
2 53.0 130 10. 0 4.0 4.5 4.5 1.0 4.0 60 
5 81.5 25 1.2 2.4 7.4 5.0 




不明|正 正;>f正.側l平 平.側 3 側 無答
25.0 260 7.5 17.0 2D 10.5 8.0 4.0 一
2 25.0 16.0 旬.0 120 5D 7.0 12.0 50 8.0 
3 54.3 9.9 37 4.9 2S 9.9 49 9.9 




不明 iE 正.平 正樹1) 平 王将側 倶11長答
51.0 13D 65 1.0 220 4.5 20 一
2 45.0 10.0 3.5 3D 1.0 26.5 3D 8.0 
3 61.7 3.7 5D 37 25.9 
平均 52.0 8.9 1.4 4.6 1.8 24.9 2.5 0.7 32 
- 7 8ー
A 問題とその結果





1年 6.4 % 
2年 企4労
5年 34.6 % 
学年 正 答
誤 答
不明 正 正ヰ 正・側 平 平側 1ft1j 無答
73.5 1 1.0 Z5 5.0 2.0 1. 0 一 一 一
2 72.0 2.5 五0 4.0. 11. 0 1.0 2.0 4.5 
ヨ 9Z0 1. 5 1. 5 一 一 一







1 4211 19.5 51 8.5 1.0‘ 6.0 17.0 1.0 
2 3611 9.5 14.0 65 35 4.5 161 4.5 5.5 
E 530 1.5 21 9.0 60 60 21.0 1.5 一
平均 430 10.0 7.5 Z5 4.0 60 1 17.0 30 2.0 
(3)の結果
_， .. 誤 答
学年正当
不明 iE 正・平 iE-s1J 平 平イ剛 側 無答
1 630 20.0 55 65 3D 1.0 1.0 
2 61.0 1.5 55 1.5 21.0 一 1.5 1.5 65 
五 831) 25 35 25 7.0 一 1.5 一一ムド均 68.0 Z口 5014.D 1 11.0 且4 0.7 1.4 25 
一 一一一一一一一 」一一一一一
- 7 9ー





不明 iE'平 lE.世帯j 平 王手側 1IIJ 熊谷正
54.0 23.0 1.0 13.0 3.5 五5 2D 一 一
2 7 4.0 65 1.0 65 1.0 一 4.5 1.0 55 
5 自ι。25 一 7.5 25 1.5 一





不明 正 正汗 .iE.側 平 平.側 仮1無答
29.0 30.口 3.0 15D 2J) 1a.o 3.0 
2 26.0 6D 95 12.0 4.0 20.0 95 4.0 9.0 
5 57.0 10.0 2.0 1日 3.0 10.0 切 6.0 
平均 36.0 150 51 12.0 当D 16.0 65 3_0 35 
A 間姐 とその結果











つぎの見取図でかし、た円管の~臓を ， 第 5 角法により投影図をかきなさし、。
- 8 0ー
誤 答
学 年 正 答 不明 正 jE.側
79.8 1.0 5.3 13.9 
2 94.4 3.7 1. 9 
5 守ι.晶 1. 1 2.3 





不 明 正 jf.側
1 2.8 26.6 ! 56.4 4.2 
2 31.8 43.0 25.2 
五 51. :? 9.1 38.6 1.1 








27.7 24.5 40.4 7.4 
2 31.8 44.8 2五4
¥句、ご¥.、¥、43.2、 8.0 47.7 1.1 
‘平哉、 t~ヘ冶-や;示品~'.Q"I '¥ 3 6.0 3.0 
~ '-" 
(4)の結果
物 υ レー "¥¥ ¥ 
体 _(_ ~斗ー ) J / 
(4) ~----
誤 答
不明 正 正 ・倶IJ
27.7 23.4 31.9 1 7. 0 
2 40.2 43.9 15.0 0.9 
5 52.4 1日2 3.4 33.0 







28.7 33.日 23.4 14.9 
2 3 8.3 44.9 5.6 1 1.2 
玉 55.7 1 7.日 15.9 11. 4 






















学年 .iE 答 誤 谷
46.8 53.2 
2 65.1 34.9 
玉 84.0 1 6.0 
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1 40. 4 59.6 
2 63.2 玉ιB
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と等角投影図法の描図力の習得の様態をみたものであるo i4 ': 弓 '~ Ji:~・ 1
今回はこの立傾象の問題にふれるところまでゆかないのでここでは慨にふれ主程度時間す桁
( 1抑 ・小間仰正答靴 1午-6 3. Bφ ， 2年一B7. 7必， ;.年ーワ?% ，平均t-54fダ諮
問題[9 )の(2)0) n は 1年-6虫 0%，坤-7 Q日係 ，3年ーのや日係i平均マ:苦手防
( 1 3)の・小間(2)O)IE答率は 1年一 46.B%，2年-65.1% ，五年一自制労}宅拘ぞ64.4%
問題(1 0)の(1)の H は 1年-6&0%，2年-6 1.0 %'，五年一?1.4¢i公平均一71.'9係
( 13)の・小間(3)の正答率は 1年一 54. 3労 ，2年- 6ι9%，3年一 84. 0労i平均-6-7.7係
ι曜(9 )の(3)の N は 1年-6 5.日係， 2年-6 9. 5 ~品 ， 3年-9 1.5 % ，_;平均-7-4.5係
(1 3)の・小間(4)， (5)は省略するが ，上の三つの問題は全く|吋ーの立体模型を描図と読図の立湯から
比較したものである。この結果から明らかなように，小間(1)の場合を除いて金紋的にいって描図より読
図の姻難性を示Lでいるどみてよかろう。 一等角投影図の描図技能が問題になるが，完全正答率はCl 





今曲の研究調貨は ， 製図の基:従的技術に闘する r !彼~本(立体)を技術的な法則(画法幾何の技術学)
にもとづいて平I箇ょに歯形と して表示するJこの官制或を中心と してその習借構造をみてきたわけである
が ，~ 、 ままで各問題別に考祭してきた結果をここではさらに総合的に検討し ，生徒の習得構造の係態と
重量得過程構成上の問題点 If旨導上の留意点などまとめてつぎに述べることにする。







































































・目ー投影面 一 物体の関係ー.J1-→正投影の機能 点，線 ，面がそ←闘争1
↑ れと同じ性質の密
物体一 面 一 目 … 第5角法 ! 要素にうつし出に
Iまを される。 燈





















点…… 点 、 あいまいである。
線 …… 線 …… 点 f投影の
i 女法





























。 二l?:観的，感覚的な表示を ー 客観的な技術的な表示へと高める。
。 表面的に見えた形状の ，単なる表明ーでな<，立体を点，線， 面の要素の結合 ，集合による構成物で
あるとみて，それらの関係の正確な表示 ，さらに内部の構造まで表わ寸方法として正投影を認識させ
る。
。 物体から図形をとり出し ，点 ，線 ，薗の要素に分解してみるといった物の見かた，とらえかたをさ
せる。数学科，美側との関連をはfる。
。 正投影の機能によって ，点，線 ，面の要素はそれと同じ性質が保存されて「つし出されあことをし
っかり認識させる。しかし，各要素を分析的に指導寸るのでなく ，具体物(立体〕σ瀧影指導0);¥昼程
において，点，線，面の投影(投影のす法〕を習得させるように寸る。











に，物を製作する対象左してみつめて技術的に正確に表努寸Q と ι汁観点の指選 ih他教科に望みた~、。
製作寸る目的の物体を正しく他人に伝えるためには，その形状 ，構造，寸法など正確に表現したもの





















物体の正面と立画面は平行 立 平・ 側
直面画


































。 このような個別的 ，表面的な認識の様態にあるということは ，物体を透視図的見取図で表現寸る
という意識構造から ，何らの進歩も していないとみてよかろう。
。 いかにみずこ所の図がうま〈描りても，その投影図を空間にある物体の構成要素，点，線，面の位
置関係 ，結合関係の関連においてとらえられるよう な過程を用意しなければ ，真の投影技術の習得
は望み得ない。
。 それは図学でやられてい るような点 ，線， 面の投影を ，順次に分析的に指導ーするとい『過程にお
いてでなく， 具備9な物体(立体模型，機械要素など)を投影図法によりかき表わ寸という実蹴句
な作業学習の過程において ，その位置関係 ，結合関係を しっかりつかませるという ことであって ，
そうした過程を用意寸る必要がある。





















































































反応をみてそれを観察， 記録をする方法を強化し ，その結果と今までの成果を総合的に者祭し ，製図の
基礎的技術の習得過程の第一次仮説を設定したし、。②つぎにこの第一次仮説を実証する。@罵証の結果
習得過程の基本型が一応明らかになったら常習指導の場へ逃用して，しだし、に設業σ噺究へと計画を寸
寸めたいと煮えているc
結論の出ない段階なが仏，一応中陪官民告と寸る。これをよんでいただきrわれわれの今後の研究推進の
た均こど意見，ど批判をおよせいただければ幸いである。
筆をおくにあたり ，研究に協力していただも、た新潟市立鳥屋野中堂被 ，白新中堂被の被長先生を始め
先生方に対 L深い感謝の意を表し~オ。
(研究担当者 林 勇〉
一92ー
